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Abstract of DE 3618106 (A1) 

■ Translate this text 

The fluid pump described for producing 
pressures comprises an electrically 
excitable membrane made of a first 
piezoelectrically excitable layer and a 
support layer firmly bound thereto. The 
membrane has a peripheral 
piezoelectrically excitable region and a 
central piezoelectrically excitable 
region, these regions being excited in 
such a manner that, in order to cause a 
I projection in the membrane, the latter is 
shortened by transverse contraction in 
its peripheral region and is lengthened 
in its central region. 
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The invention relates to an apparatus to the generation of printing and volumetric flows in 
accordance with the preamble of the claim 1. 

Piezoelectrically operated drive elements for producing printing, in particular as drive 
elements in pen recorders are well known. Thus an arrangement at Schreibwerken becomes 
the letter with colored liquid on paper described in the DE-OS 21 64 614, expelled with 
which over a piezoelectrically operated drive element a liquid located in an ink chamber 
becomes from a write nozzle. The volume change in the chamber becomes effected by an 
electrical driven Piezokeramik, which sits on a metal plate and which in-curves into the 
chamber. The used Piezoantriebselement consists of a continuous polarized 
Piezokeramikschicht, which is disposed on a metal plate, whereby the metal plate serves as 
counterelectrode. If a suitable voltage pulse becomes applied, the Piezokeramik pulls 
together. Since the ceramic on a metal plate is fixed, a bending moment affects this plate. 
That has to the sequence that that in-curves middle part of the plate into the liquid 
chamber. 

The length variations, which one can produce for direct piezoelectrically, are infinitesimal 
small. In addition they are limited by the electric field strength, which one may set on the 
ceramic, without this leads to by or estimates. In addition further the field strength put on 
may not lead them to a Umpolarisation, must across corresponding heading for circuits be 
more switchable. 

It is therefore an usual voltage of approx. Not to exceed 200 V. The field strength should be 
thereby small as a volt for each micrometers in reverse direction to the polarization. In 
addition the distances between electrodes at air should be not smaller as 1 mu m/V. The 
direct length variations, which are in this way more achievable, are thereby approximately 
1%, or about 0.2 mu m with a layer thickness of 200 mu m, provided, the ceramic is 
thoroughly active and not inactive partial by a Brennhaut. 

Such Brennhaute can be avoided so far only with ceramic(s) foils sintered in the stack, if 
one the edge of the foils inside located in the stack as well as the outer foils remote. With 
this method the mechanical working of the ceramic and thus the risk of microcracks can be 



limited to a minimum and to the edge. Ubr the surfaces can become without rework so 
used, as they come from the kiln. 



Object of the invention is it to train an apparatus that in such a way initially mentioned type 
and/or. to head for that as large a stroke as possible results. 

This object becomes with an apparatus that initially mentioned type in accordance with the 
characterizing portion first claim of the dissolved. 

Favourable embodiments of the invention are in the Unteranspruchen characterized. 

Because the diaphragm exhibits a piezoelectrically stimulable peripheral region and a 
piezoelectrically stimulable central portion, which become in such a manner driven that 
producing a diaphragm deflection the diaphragm in its peripheral region becomes extended 
by lateral contraction shortened and in their central portion, arise a particularly large stroke. 
This stroke is i.e. the result of the utilization of two effects, the utilization of the lateral 
contraction in the ceramic and the curvature of the group of adjacent layers, which expand 
different. By the lateral contraction the stroke of the diaphragm can be increased by 
reduction of the layer thickness and enlargement of the length dimensions. 

A particularly favourable Kraftwirkung results, if one arranges the diaphragm ranges 
concentric to each other, so that they out-curve with the excitation wart-like. This wart-like 
Auswolbung represents the smallest and most compact geometric shape, which proceeds 
from a planar layer and a cavity widened and closes. It is rotationally symmetric around a 
flat-normal and leaves the plane in a torus-shaped groove, which changes into a lenticular 
ball portion. In the transition line the required curvature condition changes. Corresponding 
ones are the electrodes so disposed and/or. the corresponding diaphragm ranges so 
polarized and over electrodes driven that itself the peripheral region (annulus) shortened, 
the central portion against it extended. 

The edge of the diaphragm changed with deflection its layer, do not wewegen he fixed 
clamped will can. The bending line essentially corresponds to a deflection bottom internal 
pressure. 

With an other favourable embodiment of the invention several single independently 
activatable diaphragms on a common substrate-flat are disposed, whereby the select lines 
for the single diaphragms lead across unpolarisierte regions of the substrate-flat, so that 
with the drive over these select lines no undesirable piezoelectric effects arise. 

In order to increase the stroke still more other, an other piezoelectric stimulable layer can 
be disposed in place of the backing layer, which is in opposite direction polarized to the first 
piezoelectrically stimulable layer in each case. Thus a doubling of the stroke almost results. 

With the drive element according to invention a particularly effective and simple controllable 
pumping mechanism can be produced. In addition three with one another diaphragms 
connected over a pumping channel are disposed, which cooperate in such a manner that a 
first diaphragm serves the variable cavity associated as inlet valve, is a second diaphragm 
and a third diaphragm serves as outlet valve. 

A so formed static pump with two controllable Sperrschiebern and a variable cavity leaves 
itself to z. B. from an artificial heart use or as lubricant hydraulic pump for the generation of 



high printing. The whole device can be headed for to simple and be trained despite high 
achievable pressures small. 

Further it is possible to use the apparatus as acoustic converter means in loudspeakers or 
as pressure sensor. 

Embodiments of the invention are in the designs shown and become in the following for 
example more near described. Show 

Fig. 1 a schematic comparative presentation between the deformation of a diaphragm plate 
bottom internal pressure and a diaphragm plate with impressed curvature, 

Fig. 2 a diaphragm according to invention in the expenditure-steered state, 

Fig. 3 a diaphragm according to invention in the unexcited state, 

Fig. 4 a static pump from three connected with one another diaphragms in plan view, 

Fig. 5 a static pump in accordance with Fig. 4 in the cross section, 

Fig. 6 a schematic illustration of the layer structure of the apparatus according to invention 
and 

Fig. 7 a schematic illustration of a recording head for an ink write mechanism with a variety 
on a common substrate disposed diaphragms as write nozzles. 

A planar transducer from Piezokeramik as it in the Fig. 2 and 3 shown is consists of a 
piezoelectrically stimulable continuous layer 1 polarized into a direction of Piezokeramik and 
a fixed backing layer 2 connected with this stimulable layer, z. B. from nickels. This so 
formed electrical controllable diaphragm becomes 4 driven over corresponding electrodes 3, 
whereby the backing layer serves 2 as continuous ground electrode and of a Peripheral 
heading for electrode 3 and a central heading for electrode 4 consists the actual heading for 
electrodes. These actual heading for electrodes 3 and 4 define concentric to each other 
disposed diaphragms in the form of circular areas and/or. Annulus surface by corresponding 
drive of the electrodes 3 and 4 the diaphragm in working direction curves in in Fig 2 
represented form, if the annulus electrode 3 with their generated electric field leads it to a 
contraction of the Piezokeramikschicht 1 in the region of the ring electrode 3 and comes in 
the region of the electrode 4 to an elongation of the Piezokeramikschicht. 

This becomes in the following on the basis the Fig. 1 more near explained. 

The smallest and most compact geometric shape, which proceeds from a pla nar layer only 
weak curvatures required and a cavity widened and closes, is a wart or an e cathedral-like 
Auswolbung. A such form is rotationally symmetric around a flat-normal and leaves the 
plane in a torus-shaped groove, which changes into a lenticular ball portion. 

A such ideal form can be produced now by the fact that one exposes a planar elastic 
membrane to an uniform internal pressure. Thus arises on the left side of the Fig. la 
represented form with in the Fig. lb represented inclination process and a curvature process 
in accordance with Fig. IK, whereby the abscissa the radius of the membrane area is 
associated. 



In order to achieve this ideal wart form, the heading for electrodes 3 and 4 are now 
according to invention in connection with the piezoelectrically stimulable layer 1 and the 
backing layer 2, which serve as ground electrode, so formed that approach this ideal form 
results in the case of the deflection. 

For this purpose the circular outer electrode is 3 in the outside curvature range of the 
diaphragm disposed and becomes with a such electric field applied that the piezoelectric 
layer within this curvature range pulls together. The concentric inner electrode 4 disposed in 
addition again becomes applied with a such field that the central portion of the 
Piezokeramikschicht 1 expands. Thus two effects simultaneous utilized, the lateral 
contraction of the ceramic and the curvature of the group of adjacent layers, become i.e. 
which expand different. The radius of curvature, up to which planar layers can be warped 
so, is for instance about 0,1 m to 0.4 m, depending on like thin one the layers finished can. 
The ratio of the electrode areas to each other is now so dimensioned that itself approach the 
desired course in Fig. la results in. This results in an inclination in accordance with Fig. lb 
with associated curvature Fig. IK (right side Fig. 1). 

As into the Fig. 2 to 5 shown, a static pump with two controllable Sperrschiebern SE and SA 
and a variable cavity H can be trained with a such planar transducer from Piezokeramik. To 
this purposes are on a continuous substrate-flat 1 the three diaphragms SE, H, SA formed. 
In the substrate A a carrier layer T supporting with its associated backing layer 2 is a 
pumping channel P formed. This pumping channel P stands with a fluid supply V (Fig. 4) in 
connection. In the pumping channel is in the region of the intake valve SE a transverse rib 
Q formed, on which in the unexcited state the diaphragm from Piezokeramik 1 and backing 
layer 2 sets itself and locks thus the channel. In the excited state of the diaphragm the 
corresponding Fig. the diaphragm stands out and opens 2 warzenformig thereby the channel 
P. 

The same structure as with the inlet valve SE with the transverse rib Q results in the case of 
the outlet valve SA with the there transverse rib Q. In the pumping channel section also in 
the center widened cavity range PH between the inlet valve SE and the outlet valve SA is 
the actual diaphragm H serving as pump, which is the corresponding diaphragms of the inlet 
valves SE and SA constructed. A so constructed pump as in the Fig. 4 and 5 leaves itself 
now in advantageous manner z. B. over a three-phase three-phase alternating current it 
heads for thus that with a first phase in a pumping step first the inlet valve becomes SE 
opened that then by the deflection of the diaphragm H (2. Phase) fluid from the supply V 
sucked will and that then after latches of the intake valve SE and after opening the exhaust 
valve SA (3. Phase) by actuation of the actual pumping diaphragm H fluid becomes from the 
outlet portion A expelled. 

For closing the Sperrschieber SE, SA it is also possible to head for these in such a way that 
their diaphragms lock bottom bias the channel P. Thus a particularly dense shutter becomes 
achieved. In addition a particularly large working stroke is possible with a drive in working 
direction from this bias. 

Depending upon use the pumping channel can be trained also in other manner. Like that it 
is also possible to arrange in place of the transverse rib Q in the inlet and in the outlet valve 
SE and SA kragenformige openings whereby the collar educates the channel. The 
membrane area presents itself then in the unexcited state in analogous manner as on the 
transverse rib on this collars and locks so the outlet. 



On a such static pump now various uses are possible. So the corresponding Fig can. 7 
thereby an ink recording head constructed becomes, with on a single substrate-flat the 1, z. 
B. nine write nozzles S 1 to S 9 disposed are. Each of these write nozzles consists of an inlet 
valve SE, a variable cavity H and an outlet valve SA. The write nozzles S 1 to S 9 stand 
thereby with the supply range V in connection. In order to be able to form a recording head 
with a larger number of nozzles, it is also possible to also pack several substrate-flat one 
above the other on it disposed write nozzles 

With a such ink recording head the write nozzles S 1 to S are 9 functional complete of the 
ink supply V separated. Thus a mechanical shutter of the nozzles between recording head 
and the actual paper disposed before the recording head can be void and the drive of this 
shutter, since the actual ink channels are by the outlet valves SA closed, as long as these 
outlet valves SA do not become driven. A crosstalk between the nozzles is void, since during 
the actual spraying procedure no fluid communication exists. The spraying procedures 
become limited thereby by the reflectance in the actual spraying channel and not by the 
crosstalk of neighbour nozzles, but only by the eigenvalues the single transducer element 
by static pumps can be removed air bubbles from the ink channel P and empty channels left 
thereby electrical controlled to fill. 

The described static pumps can be used also for the supply of lubricants in bearings, since 
the achieved pressures are very high. It is more other possible to use such pumps in the 
region of the medicine for the transport from blood and other Gewebsflussigkeiten to. 

The diaphragm alone again leaves itself in acoustic converter means z. B. use as 
Hochtonlautsprecher. Further a such apparatus can serve as pressure sensor, whereby the 
deflection a voltage caused measurable arising by the printing at the electrodes 3 and 4. 

As in the Fig. , a so called controllable Sperrschieber, z leaves itself 6 shown. B. an inlet 
valve SE, an outlet valve SA or the controllable cavity H in simple manner manufacture. This 
purposes a thin layer becomes from Piezokeramik used, on that the required structure z as 
substrate. B. the ink recording head galvanoplastically constructed becomes. The 
Piezokeramikschicht 1 becomes this purposes before the galvanoplastic structure polarized 
and tested. Afterwards side heading for electrodes 3 and 4, z become on the 
Piezokeramikschicht 1 on their. B. from silver or gold photo-lithographic galvanic structured 
and on its other side the backing layer 2 galvanic applied. On this backing layer serving as 
ground electrode then in the region of the warts aluminium (ALU) will become evaporated, 
that late between the ambient metal layers out-etched can and so possible that the wart 
separates from the bar Q between the channels. Follows the galvanic structure of the 
channel structure in the gaps photoresist, the filling of the channels with a filling corrodable 
against the channel wall W and applying the carrier layer T. On the rear side of the ceramic 
an other backing layer SS applied can become, one rejecting the group with temperature 
change prevented also outside of the electrodes. Here also structures can be accommodated 
for connecting and for contacting the electrodes, since the ceramic is only in the region of 
the warts polarized. For the thickness of the single layers the subsequent approximate 
values result: Piezokeramikschicht (1) 200 mu m; Electrodes (3, 4) 10 mu m, silver and/or. 
Gold; Backing layer (2) 100 mu m, nickels; additional backing layer (SS) 100 mu m, 
nickels; Intermediate layer (ALU) aluminium 0.2 mu m; Starch of the pumping channel 
(walls W) 50 mu m, nickels; and carrier layer (T) 100 mu m, nickels. 
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Lu ^r 1 

1. Apparatus to the generation of printing and volumetric flows with an electrical 
controllable diaphragm from a first piezoelectrically stimulable layer (1) and a fixed backing 
layer (2), connected with this stimulable layer, characterised in that the diaphragm a 
piezoelectrically stimulable peripheral region (3) and a piezoelectrically stimulable central 
portion (4) exhibits, which becomes in such a manner driven that producing a diaphragm 
deflection the diaphragm in its peripheral region (3) becomes extended by lateral 
contraction shortened and in its central portion (4). 

2. Vorrichtung according to claim 1, characterised in that the piezoelectrically stimulable, 
continuous layer (1) on their, polarized in a direction, side a continuous mass electrode (2) 
and on its other side the periphery range an associated first heading for electrode (3) and 
the central portion an associated second heading for electrode (4) exhibits, whereby the 
periphery range and the central region become heading for with different electric fields 
applied. 

3. Apparatus according to claim 1, characterised in that the piezoelectrically stimulable layer 
(1) on their side a continuous mass electrode (2) and on its other side a common heading 
for electrode exhibits, whereby the peripheral regions and the central region are different 
polarized. 

4. Vorrichtung after one of the claims 1 to 3, characterised in that those the activatable 
regions of the diaphragm (3, 4) concentric to each other disposed are, so that they out- 
curve with excitation cathedral-like. 

5. Apparatus after one of the claims 1 to 4, characterised in that of several single 
independently activatable diaphragm ranges on a common substrate-flat disposed are. 

6. Apparatus according to claim 5, characterised in that the select lines for the single 
diaphragm ranges across unpolarisierte regions of the substrate-flat lead. 

7. Apparatus after one of the claims 1 to 6, characterised in that in place of the backing 
layer (2) an other piezoelectrically stimulable layer disposed is, which is in opposite 
direction polarized to the first piezoelectrically stimulable layer in each case. 



8 Vorrichtung after one of the claims 1 to 7, characterised in that the apparatus as static 
pump with two controllable Sperrschiebern (SE, SA) and a variable cavity (H) formed is, 
whereby three connected with one another diaphragms cooperate in such a manner that a 
first diaphragm serves the variable cavity (H) as inlet valve (E), is a second diaphragm 
associated and a third diaphragm serves as outlet valve (SA). 

9. Apparatus after one of the claims 1 to 8, characterised in that the apparatus as acoustic 
converter means serves. 

10. Apparatus after one of the claims 1 to 8, characterised in that the apparatus as pressure 
sensor formed is. 

11 Apparatus according to claim 8, characterised in that the single diaphragm ranges over 
the single phases of a source of three-phase alternating current driven become. 

12 Apparatus after one of the claims 1 to 11, characterised in that the diaphragm in such a 
manner driven becomes that it out-curves against its working direction and lies close to so 
bottom bias. 
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(§) Piezoelektrisch betriebene Fluidpumpe 

Die piezoelektrisch betriebene Fluidpumpe zur Erzeugung 
von Drucken enthalt eine elektrisch ansteuerbare Membran 
aus einer ersten piezoelektrisch anregbaren Schicht und 
einerfest mit dieser anregbaren Schicht verbundenen Stutz- 
schicht. Die Membran weist einen piezoelektrisch anregba- 
ren peripheren Bereich und einen piezoelektrisch anregba- 
ren zentralen Bereich auf, wobei die Bereiche derart ange- 
steuert werden, daft zum Erzeugen einer Membranauslen- 
kung die Membran in ihrem peripheren Bereich durch Quer- 
kontraktion verkurzt und in ihrem zentralen Bereich verlan- 
gertwird. 
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1 2 

Patentanspruche Drucksensorausgebildetist. 

F 11. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 

1 Vorrichtung zur Erzeugung von Driicken und zeichnet, daB die einzelnen Membranbereiche uber 

Vokrnenstxomen mit eine? elf ktrisch ansteuerba- die einzelnen Phasen einer Drehstromquelle ange- 

ren Membran aus einer ersten piezoelektrisch an- 5 steuert werden. ntnriWl( , 1 w , 1 1 

regbaren Schicht (1) und einer fest mit dieser an- 12. Vorrichtung nach emem der Anspruche 1 bis 1 

regbaren Schicht verbundenen Stutzschicht (2), da- dadurch gekennzeichnet, daB die : Membran idera t 

durch gekennzeichnet, daB die Membran einen angesteuert wird, daB sie s.ch entgegen uhrer ^ Ar- 

piezoelfktrisch anregbaren peripheren Bereich (3) beitsrichtung auswolbt und so unter Vorspannung 

und einen piezoelektrisch anregbaren zentralen to anliegt 
Bereich (4) aufweist, die derart angesteuert werden, h-a-ik™.. 
daB zum Erzeugen einer Membranauslenkung die Beschreibung 

^S^S^^ £2£ Die Erfindung betrifft cine Vorrichtung zu Erze, 

£ich(4)verlangertwird. .5 gung von Driicken und Volumenstromen gemaB dem 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- Oberbegriff des Patentanspruches 1 

zeichnet daB die piezoelektrisch anregbare, durch- Piezoelektrisch betr.ebene Antr eb ele — ™ 

gehend in einer Richtung polarisierte Schicht (1) Erzeugen von Driicken, «nsbesonde« , a s A m ^ 

Lf ihrer einen Seite eine durchgehende Massen- mente m Jmtenschreib « . s.nd [^™^mL % 

elektrode(2)undaufihreranderenSeiteeinedem 20 wird m der DE-OS 21 64 61 t eine Anordnung an 

PeriDheriebereich zugeordnete erste Ansteuer- Schreibwerken zum Schreiben mit farbiger Mike" 

?vSSS^aS«* J. dadurch gekenn. mik bewirkt, die auf einer Metallplatte sitzt und die s^h 

X^15Kd.Ai^ll*7. durchunddurchaktivundnichtetwadurchemeBrenn- 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung als 55 hautteilweiseinaktiv 

(fl) ausgebildet ist, wobei drei miteinander verbun- den Rand der innen im Stape 1 ege «den ™" e « 

9. Vorrichtung nich einem der Anspruche 1 bis 8, «^«^?«^^" , ?fl eine Vorrichtung der 
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■SSSSSSssaa Tf^iT^ 

ahichtdickenundVergretenmgderLSng^bme^n- .dm ^ te &Uchlauf . 
die kleinste and kompakteste geometrische Forn , djjr. M ^?r?wSdlS ^^Ss Jiezokeramikwieer inden 

££33£3£zx kIsSSsSk 

Substratflache angeordnet, wobei die An—tun- ^SSJ^TSSSS^^^^^ 

ESSSESS5 - fesatssssssaa* 

wiinschtenpiezoelektrischenEffekte auftreten. tert kompakteste geometrische Form, 

Um den Hub noch weiter zu vergroBern, kann anstel- Die klemste ^ jcompaKt g 
le der Stfitzscmcht eine we iterepiezoe Mtnictem- g Q Von emer jbene^Scnicm u g ^ 

bare Schicht angeordnet W<)»J^""S LSel ist eine Warze oder eine domartige Aus- 
setzter Richtung zu der ersten p.ezoelektnsch anregba- und : scWw m ist a rotationssymmetrisch 

V tS?S2r5jl32£^ Antriebselement .aBt gM- die in einen Hnsenformtgen 

sich eine besonders wirksame und einfach ansteuerbare 55 "^^"Jjg^ UBt sich nun dadurch erzeu- 

Pumpeinrichtung erzeugen. Dazu smd drei mitemander ^S TS elastische Membran einem 

Uber einen Pumpkanal verbundene Membranen ange- gen daB man em ebene e^ttsche MJJ ^ 

ordnet, die derart zusammenwirken, daB erne erste g e' c ™^" k en Seite der Fig. la dargestellte Form 

Membran als EinlaBventil dient, eine zweite Membran die mf der taken Serte der ^ JJ«* 

dem veranderlichen Hohlraum zugeordnet ist und erne eo ^^ m ^S^^fSHfcKiob«die 

steuerbaren Sperrschiebern und einem veranderlichen ist Warzenform zu erreichen, sind nun 
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bei der Auslenkung ergibt 



5 



6 

Membranflache legt sich dann im unerregten Zustand in 



Zu diesem Zweck ist die kreisfSrmige AuBenelektro- analoger Weise wie auf die Querrippe auf diesen Kra- 

de 3 im auBeren Krummungsbereich der Membran an- gen auf und verschlieBt so den AuslaB. 

geordnet und wird mit einem derartigen elektrischen Auf eine derartige statische Pumpe sind nun vielerlei 

Feld beaufschlagt, daB sich die piezoelektrische Schicht 5 Verwendungen moglich. So kann entsprechend der 

in diesem Kriimmungsbereich zusammenzieht Die kon- Fig. 7 damit ein Tintenschreibkopf aufgebaut werden, 

zentrisch dazu angeordnete Innenelektrode 4 wiederum bei dem auf einer einzigen Substratflache 1, z. B. neun 

wird mit einem derartigen Feld beaufschlagt, daB sich Schreibdiisen 51 bis 59 angeordnet sind. Jede dieser 

der zentrale Bereich der Piezokeramikschicht 1 aus- Schreibdiisen besteht aus einem EinlaBventil S£ einem 

dehnt. Damit werden zwei Effekte gleichzeitig ausge- 10 verSnderlichen Hohlraum H und einem AuslaBventil 

nutzt, namlich die Querkontraktion der Keramik selbst SA. Die Schreibdiisen 5 1 bis 5 9 stehen dabei mit dem 

und die Krummung des Verbundes benachbarter Vorratsbereich Vin Verbindung. Urn einen Schreibkopf 

Schichten, die sich unterschiedlich ausdehnen. Der mit einer groBeren Anzahl von Diisen bilden zu kbnnen, 

Kriimmungsradius, bis zu dem sich ebene Schichten der- ist es auch moglich, mehrere Substratflachen mit darauf 

artig verwolbenlassen,liegtetwa bei 0,1 m bis 0,4 m, je is angeordneten Schreibdiisen iibereinander zu packen. 

nachdem wie diinn man die Schichten fertigen kann. Das Bei einem derartigen Tintenschreibkopf sind die 

Verhaltnis der Elektrodenflachen zueinander ist nun so Schreibdiisen 51 bis 59 funktioneli vollstandig von der 

dimensioniert, daB sich naherungsweise der gewunschte Tintenversorgung V getrennt. Damit kann ein mechani- 

Verlauf in Fig. la ergibt. Dies ergibt eine Neigung ge- scher VerschluB der Diisen zwischen Schreibkopf und 

maB Fig. lb mit zugehSriger Krummung Fig. lc(rechte 20 dem eigentlichen vor dem Schreibkopf angeordneten 



Wie in den Fig. 2 bis 5 dargestellt laBt sich mit einem die eigentlichen Tintenkanale durch die AuslaBventile 

derartigen planaren Wandler aus Piezokeramik eine SA geschlossen sind, solange diese AuslaBventile 54 

statische Pumpe mit zwei steuerbaren Sperrschiebern nicht angesteuert werden. Ein Ubersprechen zwischen 

5£und 54 und einem veranderlichen Hohlraum //aus- 25 den Diisen entfallt, da beim eigentlichen Spntzvorgang 

bilden. Zu diesem Zwecke sind auf einer durchgehenden keine FlieBverbindung besteht. Die Spntzvorgange 

Substratflache 1 die drei Membranen SE, H, SA ausge- werden dabei nicht durch die Reflexion im eigentlichen 

bildet In einer das Substrat A mit seiner zugehSrigen Spritzkanal und nicht durch das Ubersprechen von 

Stiitzschicht 2 tragenden Tragerschicht T ist ein Pump- Nachbardusen begrenzt, sondern nur durch die Eigen- 

kanai P ausgebildet. Dieser Pumpkanal P steht mit ei- 30 werte der einzelnen Wandlerelemente. Durch statisches 

nem Fluidvorrat V(Fig. 4) in Verbindung. In dem Pump- Pumpen lassen sich Luftblasen aus dem Tintenkanal P 

kanal ist im Bereich des EinlaBventiles SE eine Querrip- entfernen und leere Kanale lassen sich dabei elektnsch 

pe<?ausgeformt, an die sich im unerregten Zustand die gesteuert fallen. 

Membran aus Piezokeramik 1 und Stiitzschicht 2 anlegt Die beschriebenen statischen Pumpen lassen sich 

und damit den Kanal verschlieBt Im angeregten Zu- 35 auch zur Versorgung von Schmierstoffen in Lagern ver- 

stand der Membran entsprechend der Fig. 2 hebt sich wenden, da die erreichten Driicke sehr hoch sind. Wei- 

die Membran warzenformig ab und offnet damit den ter ist es moglich, derartige Pumpen im Bereich der 

Kanal P. Medizin zum Transport von Blut und anderen Gewebs- 

Derselbe Aufbau wie beim EinlaBventil SE mit der f lUssigkeiten zu verwenden. 

Querrippe Q ergibt sich beim AuslaBventil 54 mit der 40 Die Membran allein wiederum laBt sich in einer aku- 

dortigen Querrippe Q. In dem Pumpkanalabschnitt mit stischen Wandlereinrichtung z. B. als Hochtonlautspre- 

in der Mitte erweiterten Hohlraumbereich /"//zwischen cher verwenden. Weiterhin kann eine derartige Vornch- 

dem EinlaBventil 5Eund dem AuslaBventil 54 befindet tung als Drucksensor dienen, wobei die durch den 

sich die eigentliche als Pumpe dienende Membran H, die Druck auftretende Auslenkung eine an den Elektroden 

entsprechend den Membranen der EinlaBventile 5Eund 45 3 und 4 abgreifbare Spannung verursacht. 

54 aufgebaut ist Eine derartig aufgebaute Pumpe wie Wie in der Fig. 6 dargestellt, laBt sich ein sogenannter 

in den Fig. 4 und 5 laBt sich nun in vorteilhafter Weise steuerbarer Sperrschieber, z. B. ein EinlaBventil 5£, ein 

z. B. iiber einen Dreiphasendrehstrom ansteuern und AuslaBventil 54 oder der steuerbare Hohlraum H in 

zwar dadurch, daB mit einer ersten Phase in einem einfacher Weise herstellen. Zu diesem Zwecke wird als 

Pumpschritt zunachst das EinlaBventil SEgeoffnet wird, 50 Substrat eine diinne Schicht aus Piezokeramik verwen- 

daB dann durch die Auslenkung der Membran H (2. det auf der die erforderliche Struktur z. B. des Tinten- 

Phase) Fluid aus dem Vorrat Vangesaugt wird und daB schreibkopfes galvanoplastisch aufgebaut wird. Die Pie- 

dann nach SchlieBen des EinlaBventiles SE und nach zokeramikschicht 1 wird zu diesem Zwecke vor dem 

Offnen des AuslaBventiles 54 (3. Phase) durch Betati- galvanoplastischen Aufbau polarisiert und gepriift. Da- 

gung der eigentlichen Pumpmembran // Fluid aus dem 55 nach werden auf der Piezokeramikschicht 1 auf lhrer 

AuslaBbereich A ausgestoBen wird. einen Seite Ansteuerelektroden 3 und 4, z. B. aus Silber 

Zum SchlieBen der Sperrschieber SE, SA ist es auch oder Gold fotolithographisch galvanisch strukturiert 

moglich, diese so anzusteuern, daB ihre Membranen un- und auf ihrer anderen Seite die Stiitzschicht 2 galvanisch 

ter Vorspannung den Kanal PverschlieBen. Damit wird aufgebracht Auf dieser als Masseelektrode dienenden 

ein besonders dichter VerschluB erreicht. AuBerdem ist 60 Stiitzschicht wird dann im Bereich der Warzen Alummi- 

bei einer Ansteuerung in Arbeitsrichtung aus dieser urn (ALU) aufgedampft, das spater zwischen den umge- 

Vorspannung heraus ein besonders groBer Arbeitshub benden Metallschichten herausgeatzt werden kann und 

mSglich so ermoglicht, daB sich die Warze vom Steg Q zwischen 

Je nach Verwendungszweck laBt sich der Pumpkanal den Kanalen lost. Es folgt der galvanische Aufbau der 

auch in anderer Weise ausbilden. So ist es auch moglich, 65 Kanalstruktur in den Liicken eines Photoresist, das Auf- 

anstelle der Querrippe Q in dem EinlaB- und im AuslaB- fflllen der Kanale mit einer gegen die Kanalwand W 

ventil SE und 54 kragenformige Offnungen anzuord- atzbaren Fflllung und das Aufbringen der Tragerschicht 

nen wobei der Kragen selbst den Kanal bildet Die T. Auf der RQckseite der Keramik kann auch auBerhalb 
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Papier und der Antrieb dieses Verschlusses entfallen, da 
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der Elektroden eine weitere Stutzschicht SS aufge- 
bracht werden, die ein Verwerfen des Verbundes bei 
Temperaturanderung verhindert Hier lassen sich auch 
Strukturen zum Verbinden und zum Kontaktieren der 
Elektroden unterbringen, da die Keramik nur im Be- s 
reich der Warzen polarisiert ist Fur die Dicke der ein- 
zelnen Schichten ergeben sich folgende ungefahre Wer- 
te: Piezokeramikschicht (1) 200 um; Elektroden (3, 4) 10 
Hm, Silber bzw. Gold; Stutzschicht (2) 100 um, Nickel; 
zusatzliche Stutzschicht (SS) 100 jj,m, Nickel; Zwischen- 10 
Iage (ALU) Aluminium 0^ \im; Starke des Pumpkanales 
(Wande MO 50 um, Nickel; und Tragerschicht (7) 100 
um, Nickel. 
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